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ABSTRAKT 
 Obsahem diplomové práce je seznámení se s problematikou obnovitelných zdrojů 
energie a globálního oteplování. Zhodnocení vyuţívaní těchto zdrojů v domácnostech v České 
republice. Ve vybraném rodinném domu proveďte měření na stávajícím systému vytápění. V 
závěru je uveden návrh optimalizace systému pro rodinné domy, moţnosti propojení s 
obnovitelnými zdroji energie a posouzení ekonomické návratnosti.  
ABSTRACT 
 The thesis contains is familiar with the issues of renewable energy and global warming. 
Assessing the use of these resources in households in the Czech Republic. The selected family 
house, perform measurements on the existing heating system. In conclusion, there is 
suggestions for optimalization system houses, the possibility of linking the with renewable 
energy  sources and an assessment of economic turn.  
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ÚVOD 
 
 Optimalizace spotřeby elektrické energie a vytápění je důleţité téma jiţ několik let pro 
zlepšení ţivotního prostředí na planetě Zemi. S vývojem civilizace se nároky na mnoţství 
energie zvyšují. Lze říci, ţe z toho důvodu ţijeme jiţ dnes na úkor budoucích generací. Jde tedy 
rovněţ o problém technický a vědecký.  
 Současný trend v energetické politice prosazuje tzv. energetický mix, ve kterém kaţdý 
zdroj elektrické energie má svoje postavení s ohledem na výhody a nevýhody při výrobě 
elektrické energie i na ekonomické ukazatele. Lze tedy říci, ţe při současné energetické politice 
se dostávají do popředí obnovitelné zdroje energie, které by měli v budoucnu nahradit výrobu 
elektrické energie z fosilních paliv. Mezi obnovitelné zdroje patří Slunce a Země jako 
nevyčerpatelné formy energie v měřítku lidstva, které můţeme vyuţít jiţ dnes pro vytápění 
a výrobu elektrické energie pro rodinné domy.  
 Diplomová práce se zabývá optimalizací systému pro rodinné domy s vyuţití 
obnovitelných zdrojů energie a skládá se z pěti hlavních částí. Na úvod jsou uvedeny poznatky 
o globálním oteplování. Dozvíte se zde o příčinách globálního oteplování, skleníkového efektu 
a o klimatickém systému. Dále se zde dozvíte o očekávané změně evropského klimatu 
a především o změně klimatu v České republice. Ve druhé části jsou popsány obnovitelné 
zdroje energie a jejich vyuţití na území České republiky. Zejména jsou zde především zahrnuty 
obnovitelné zdroje vyuţívající sluneční, vodní a větrnou energii. V této části je taktéţ 
zpracována teorie k tepelnému čerpadlu. Třetí a čtvrtá část je věnována měření a optimalizaci 
návrhu systému pro rodinné domy. Návrh systému obsahuje soupis vyuţívaných věcí pro 
obnovitelný systém, schéma zapojení a výkonové hodnoty pro fotovoltaické panely v průběhu 
roku. V poslední části je shrnuta ekonomická návratnost pro daný systém i s ohledem na různé 
úlevové programy, které lze vyuţít v české legislativě. 
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1. GLOBÁLNÍ OTEPLOVÁNÍ 
 
 Po začátku průmyslové revoluce bylo jedním z hlavních důvodů technického, 
ekonomického a politického pokroku vyuţívání fosilních paliv.Tento pokrok měl a má velmi 
významné důsledky spočívající ve zvyšování koncentrace oxidu uhličitého v ovzduší a tím 
vyplývající rostoucí intenzitu skleníkového efektu a globálního oteplování planety. Bohuţel 
intenzivní těţba a spalování fosilních paliv pokračuje a tím dochází k zvětšení intenzity daných 
efektů.[1] 
 
Obr. 1: Globální střední teplota od r. 1880 do r. 2014 podle instrumentálních měření.[2] 
1.1. PODSTATA SKLENÍKOVÉHO EFEKTU 
 
 Pro porozumění základního principu globálního oteplování musíme vzít v úvahu energii 
slunečního záření a tepelného záření Země a atmosféry (viz obr. 2). Sluneční záření prochází 
atmosférou a ohřívá zemský povrch. Tepelné záření zemského povrchu je z části pohlceno 
atmosférou a poté opětovně vyzářeno. Část energie se tak vrací zpět k zemskému povrchu. 
Tento jev je blízce podobný k funkci skleníku, a proto se označuje jako skleníkový efekt. Pokud 
by skleníkový efekt neexistoval, teplota zemského povrchu by byla o proti stávající teplotě 
o 33°C niţší. Tato teplota by zapříčinila, ţe ţivot na planetě Zemi by byl zcela nepřijatelný.[3] 
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Obr. 2: Skleníkový efekt [4] 
1.2. KLIMATICKÝ SYSTÉM 
 
 Globální oteplování je forma, kterou se přizpůsobuje klimatický systém Země. 
Klimatický systém se skládá z atmosféry, kryosféry, biosféry, oceánu a povrchu pevnin. Tyto 
sloţky představují sloţitý termodynamický systém, ve kterém probíhá velké mnoţství 
fyzikálních a chemických procesů. Mezi jednotlivými sloţkami klimatického systému probíhá 
neustálá výměna energie i hmoty, tudíţ je klimatický systém velmi sloţitý nelineární systém 
propojený sloţitými vazbami. Chemické, fyzikální i biologické procesy probíhající v jedné 
sloţce jsou provázané s procesy v ostatních sloţkách a navzájem se ovlivňují. Důleţitou roli v 
těchto procesech hraje zpětná vazba. Změna v jedné části klimatického systému vyvolá změnu 
v jiné části a ta zpětně působí na tu první část. Tím je pak reakce určité sloţky na původní 
podnět změněna. V případě, ţe je reakce zeslabena, mluvíme o negativní zpětné vazbě. 
V opačném případě, kdy je reakce na daný impulz zpětnou vazbou zesílena, jedná se o pozitivní 
zpětnou vazbu. V důsledku pozitivních zpětných vazeb vzrůstá nestabilita klimatického 
systému, negativní zpětné vazby naopak zvyšují stabilitu. Tedy i nepatrný zásah do systému 
můţe vyvolat řetězovou reakci, která můţe mít pozitivní či negativní zpětnou vazbu.[3] 
 
 Jde o problém globální s dlouhodobými důsledky, a proto se musí vynaloţit nezbytné 
úsilí jiţ dnes ve prospěch budoucí generace. V procesu globálního oteplování Země musí být 
hledány a nalezeny cesty k jeho zvládnutí. Jde tedy rovněţ o problém technický a vědecký. 
Bezpochyby nejvýznamnější faktorem je člověk, který stále více ovlivňuje tyto bilance zdrojů 
na Zemi, a to nejen proto, ţe počet obyvatel na Zemi velmi rychle přibývá, ale i protoţe se 
zvyšují jejich spotřební poţadavky, které stále víc vyčerpávají přírodní zdroje.[1] 
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1.3. OČEKÁVANÁ ZMĚNA EVROPSKÉHO KLIMATU 
 
 Hlavní příčinou výrazné regionální proměnlivosti klimatu je právě poloha evropského 
kontinentu. V Evropě existuje výjimečně hustá síť dlouhodobě měřících stanic, která je dále 
doplněna řadou distančních měření, jsou zde analýzy trendů změn výraznější neţ kdekoliv 
jinde na planetě. Pokud bychom porovnali odchylky průměrných přízemních teplot z let 
1990-2010 od průměru z let 1960-1990 zjistíme, ţe relativně nejpomaleji se otepluje jiţní 
Evropa (průměrný lineární trend nárůstu teploty přepočtený na desetiletí je 0,43 °C), více 
střední Evropa (0,48 °C) a k rychlejším změnám dochází v severní části kontinentu (0,67 °C). 
Nárůst teploty se tedy zvyšuje s rostoucí zeměpisnou šířkou v Evropě.[3] 
 Výhledově se budou teploty v Evropě dále zvyšovat a jejich nárůst bude pravděpodobně 
probíhat rychleji, neţ na kterémkoliv jiném kontinentu. Rychleji bude teplota narůstat ve 
východní Evropě a Skandinávii, v zimním období rovněţ v arktických oblastech a v letním 
období i v jihozápadní Evropě a ve Středomoří. I nadále budou častěji vyskytovat vlny 
extrémně vysokých teplot (zejména na Pyrenejském poloostrově, ve střední Evropě včetně 
alpského masivu, na východním pobřeţí a v jiţní části Řecka).[3] 
 Pro sráţkový reţim bude rozhodující přesun vlhkých vzduchových hmot z Atlantického 
oceánu a Středomoří. Spolu se zvýšením teploty bude změna reţimu hlavní příčinou častějšího 
výskytu povodní a sucha. Změny budou provázeny výraznými regionálními rozdíly i sezónními 
odlišnostmi, danými konkrétními podmínkami v té které oblasti. Předpokládá se, ţe roční 
sráţkové úhrny se v severní Evropě zvýší aţ o 20 %, zatímco v jiţní Evropě, střední Evropě 
a Středomoří se sníţí o 5 aţ 40 %.[3] 
1.4. ZMĚNA KLIMATU V ČR 
 
 Na území České republiky probíhají téţ změny klimatu. Teplota, dešťové sráţky a počet 
slunečních dnů nám mohou slouţit jako základní indikátory klimatických změn. Z hlediska 
dlouhodobého vývoje průměrných ročních teplot vzduchu je patrné, ţe nárůst teploty se střídá s 
poklesem, ale od počátku osmdesátých let minulého století začala teplota výrazně narůstat (viz. 
Obr. 3). Nárůst teploty úzce souvisí s počtem slunečních dnů v daném roce.[3] 
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 Výsledky ukazují na zvýšení počtu dnů, kdy teplota překročí 30 °C (tzv. tropické dny), 
respektive 25 °C (tzv. letní dny) a tropické noci, kdy maximální teplota vzduchu neklesne pod 
20 °C. Výsledky zároveň poukazují na sníţení počtu ledových dnů (maximální denní teplota je 
kolem 0 °C) a mrazivých dnů (minimální denní teplota je niţší neţ 0 °C). Neboli dané výsledky 
ukazují nárůst počtu dnů s vyššími teplotami v teplé části roku a pokles počtu dnů s nízkými 
teplotami v chladné části roku. Dešťové sráţky z dlouhodobého vývoje ukazují na výraznou 
meziroční proměnlivost sráţkových úhrnů (viz. Obr. 4). [3] 
 
Obr. 3: Očekávaný vývoj průměrných teplot na území ČR. [5] 
Obr. 4: Očekávaný úhrn počtu dešťových dnů na území ČR.[5] 
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2. OBNOVITELNÉ ZDROJE ENERGIE 
V ČESKÉ REPUBLICE 
 
 Lidstvo pro zajištění svých potřeb vyuţívá energii z obnovitelných zdrojů, které 
vycházejí ze základních přírodních ţivlů. Obnovitelné zdroje energie v budoucnosti nahradí 
fosilní paliva a sníţí znečišťování ţivotního prostředí. Pro obnovitelné zdroje energie v České 
republice byla nejdůleţitější událost vstup do Evropské Unie k 1. dubnu 2004 a z toho 
vyplývající plnění závazků vycházejících z principu koordinované energetické politiky EU. 
Směrnice 77/2001 ES je zásadním dokumentem pro podporu elektřiny z obnovitelných zdrojů 
energie. Tato směrnice „Podpora výroby elektřiny z obnovitelných zdrojů v podmínkách 
jednotného trhu s elektřinou“ měla být implementována do naší legislativy ihned po vstupu 
České republiky do EU. Projednávání o implementaci směrnice bylo však velmi sloţité 
a nevyhnula se mnoha kritikům, a proto byl zákon schválen a vstoupil v platnost od 1. srpna 
2005. Pro naši legislativu vzniklo několik definic, které charakterizují obnovitelné zdroje 
energie.[6] 
 Podle českého zákona o ţivotním prostředí je definice obnovitelných zdrojů: 
„Obnovitelné přírodní zdroje mají schopnost se při postupném spotřebovávání částečně nebo 
úplně obnovovat, a to samy nebo za přispění člověka“[6] nebo podle zákona č. 180/2005 Sb. 
o podpoře výroby elektřiny z obnovitelných zdrojů energie a zákon o podpoře vyuţívání 
obnovitelných zdrojů: „Obnovitelnými zdroji se rozumí obnovitelné nefosilní přírodní zdroje 
energie, jimiž jsou energie větru, energie slunečního záření, geotermální energie, energie vody, 
energie půdy, energie vzduchu, energie skládkového plynu, energie kalového plynu a energie 
biomasy. “[7] 
 Ve Sbírce zákonů č. 66 pod č.180/2005 Sb. je zahrnuto několik důleţitých bodů: 
 přispět odpovídajícím sníţením emisí skleníkových plynů k ochraně klimatu, 
 přispět odpovídajícím sníţením emisí škodlivin do prostředí k ochraně ţivotního prostředí, 
 přispět ke sníţení závislosti na dovozu energetických surovin, 
 přispět ke zvýšení podnikatelské jistoty investic do obnovitelných zdrojů energie, 
 podpořit vytvoření institucionálních podmínek pro zavádění nových technologií a k jejich 
proniknutí na trh jak v tuzemsku, tak v zahraničí, 
 vyuţíváním biomasy přispět k péči o krajinu. [8] 
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2.1. HYDROENERGETIKA - vyuţívání vodní energie 
 
 Hydroenergetika je nejběţnější způsob vyuţívání obnovitelných zdrojů energie v České 
republice. Přeměna energie vodního toku v energii elektrickou se jeví jako ekonomicky 
nejvýhodnější, přičemţ způsob její výroby je navíc ekologicky čistý. Pro menší zásahy do 
krajiny se v posledních letech vracíme k výstavbě malých vodních elektráren. Malé vodní 
elektrárny mají zaručený výkon a vyrobená energie představuje v souhrnu velký energetický 
zdroj, který můţe ušetřit mnoho tuhých, plynných a kapalných paliv, jejichţ spalování škodí 
ţivotnímu prostředí. [9] 
 Vodní toky na území České republiky jsou rozděleny mezi pět správ: Povodí Labe, 
Povodí Vltavy, Povodí Morava, Povodí Ohře a Povodí Odry. [9] 
 
 
Obr. 5: Mapa ČR s vyznačením velkých vodních elektráren. [9] 
Tab. 1: Technicky vyuţitelný hydroenergetický potenciál toků v ČR do 10MW. [9] 
 
 
 Z Tab. 1 je patrné, ţe hydroenergetický potenciál je rozdělen i vyuţíván nerovnoměrně, 
coţ je způsobeno právě hydrologickými podmínkami na území republiky. [9] 
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 Výrobu elektrické energie zajišťuje vodní turbína. Vodních turbín je velká řada, kaţdá z 
nich potřebuje určitý průtok a spád vodního potrubí. Pro rodinné domy a chaty byla v 
posledních letech vynalezena turbína Setur. [26]  
 
Turbína Setur je vertikální bezlopatkový vodní motor, který pracuje na principu 
odvalování rotačního tělesa ve výtokovém konfuzoru. Účinnost se určuje podle provedení od 
40 - 70 %. Turbínu lze pouţít pro spády 0,6 - 20 m při průtoku 4 - 500 litů/sec. [26] 
 
 
 
 
  
 
 Funkce turbíny Setur je zaloţena na tzv. hydrodynamickém paradoxu. 
Hydrodynamický paradox je jev, který způsobuje, ţe koule je přitahována ke stěně tím více, 
čím rychleji mezi ním a stěnou proudí kapalina. Po vpuštění vody do turbíny, proudí největší 
rychlostí mezi koulí a odvalovací hranou. Kdyby koule visela ideálně uprostřed, nic by se 
nestalo. Jenţe koule je zavěšená pruţně a tím způsobuje mírnou rotaci (tím dojde k vychýlení 
koule z klidové polohy). V místě, kde je koule blíţe ke stěně se zvyšuje rychlost proudící vody 
a klesá tlak, čímţ se koule ještě více vychýlí a přitiskne se ke stěně. Vlivem celkového proudění 
se dostane koule do rotace. Protoţe se koule dotýká stěny, současně rotuje a na svém konci je 
připojená k hřídeli. Hřídel je na svém konci opatřena ozubeným kolem, a poté přes další 
ozubená kola je k turbíně připojen generátor. [26] 
 
 Klimatické změny bohuţel mají velký vliv na hydroenergetiku. Úhrn sněhových 
a dešťových sráţek na našem území, které střídá v letních měsících období sucha, budou mít za 
následek omezení provozu vodních elektráren a mezery v dodávání elektrické energie se vyplní 
větrnou a sluneční energií.[9] 
Obr. 6: Turbína Setur - konstrukční uspořádání turbíny [26]  
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2.2. VĚTRNÁ ENERGETIKA 
 
 Ve střední Evropě nejsou větrné podmínky příliš příznivé, proto se zde větrné 
elektrárny pouţívají v omezeném rozsahu. Na našem území jsou příznivé větrné podmínky 
převáţně pouze v horských oblastech a na vrchovinách. Podle větrné situace u nás by bylo 
moţné vyrobit ročně větrnými elektrárnami 1000 aţ 3000 GWh, tedy jen několik málo procent 
vyráběné energie. V našich geografických podmínkách je problém s intenzitou větru a výběrem 
správné lokality pro výstavbu větrné elektrárny. [8] 
 
Obr. 7: Průměrné roční rychlosti větru m/s na území ČR. [9] 
 Pro výstavbu větrné elektrárny musí ve vybrané lokalitě být průměrná roční hodnota 
rychlosti větru nad hranicí 5 m/s. (viz. Obr. 7) Hodnota větru 5 m/s je dolní hranice energetic-
kého vyuţití větru, která je nutná pro rozběhnutí vrtule u větrné elektrárny, a horní hranice se 
pohybuje okolo hodnoty 25 m/s. Při dosaţení horní hranice jsou obvykle větrné elektrárny z 
bezpečnostních důvodů odstavovány. [8] 
 Pro rodinné domy se vyuţívají malé větrné elektrárny s výkonem do 10 kW pro výrobu 
elektrické energie více pólové synchronní generátory s permanentními magnety (viz obr. 8). 
Součástí těchto malých větrných elektráren je usměrňovač pro napájení akumulátorové baterie 
nebo autonomní stejnosměrné sítě. Dále jsou elektrárny doplněny střídačem, umoţňujícím 
napájení malých jednofázových spotřebičů.[8] 
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Obr. 8: Moţnost zapojení malé větrné elektrárny[8] 
 U malých větrných elektráren je účinnost transformace větrné energie dosahováno 
orientací rotoru do směru větru, coţ zařizuje směrové kormidlo. Při nedodrţení této základní 
podmínky dochází ke ztrátám výkonu. Pro odstavování a regulaci otáček můţeme u malých 
větrných elektráren pouţít regulační kormidlo, které při určité rychlosti větru rotor natáčí. 
V případě mezní rychlostí větru dochází k úplnému odstavení a osa rotoru je kolmá na směr 
větru (viz. Obr. 9). Tento způsob regulace je běţný u starších typů. V dnešní době se i tyto malé 
jednotky konstruují jako rychloběţné, obvykle s výkonem do 1,5 kW. Jsou brzděny 
pomaluběţnými generátory s usměrňovačem a nejsou osazeny převodovkou.[8] 
 
Obr. 9: Regulace výkonu u starších malých větrných elektráren[8] 
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2.3. SLUNEČNÍ ENERGETIKA 
 
 S vyuţitím aktivních nebo pasivních solárních systémů můţeme sluneční energii 
rozdělit na výrobu tepelné a elektrické energie.[7] 
 
Obr. 10: Rozdělení solárních systémů podle vyuţití sluneční energie [1] 
2.3.1. Fotovoltaický článek 
 
 Výroba elektrické energie pomocí slunečního záření vyuţívá přímé přeměny slunečního 
záření na elektrickou energii v polovodičovém prvku označován jako solární (fotovoltaický) 
článek. Fotovoltaický článek (FV) je velkoplošná dioda alespoň s jedním PN přechodem, která 
vyuţívá fotoelektrický jev. Při fotoelektrickém jevu jsou elektrony uvolňovány z látky v 
důsledku absorpce elektromagnetického záření látkou. Absorpce je způsobena interakcí světla 
neboli fotonů s částicemi hmoty. Při absorpci můţe nastat několik případů: 
 interakce částice s mříţkou - vyuţití nízkoenergetických fotonů, 
 interakce s volnými elektrony - dochází ke zvýšení teploty (fototermální systémy), 
 interakce s vázánými elektrony - vznikají volné nosiče náboje, můţe dojít k uvolnění 
        elektronu z vazby. [8] 
 Pro splnění fotovoltaické přeměny musí být foton pohlcen a excitovat elektron do 
vyššího vodivostního pásu. Dále vzniklá dvojice (záporný elektron - kladná díra) musí být 
separována, aby se znovu nespojila, a oddělené náboje jsou následně odvedeny ke spotřebiči. 
Vzhledem k šířce zakázaného pásu je nejvyuţívanějším materiálem pro výrobu FV článků 
křemík, kterým lze dosáhnout velmi vysoké účinnosti generace volných nosičů dopadajícím 
slunečním zářením. [8] 
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2.3.2. Parametry fotovoltaického článků 
 
 Pro zjištění základní informace o činnosti fotovoltaických článků se vyuţívá 
voltampérová charakteristika, která nám své hraničními body napětí naprázdno (UOC) 
a proud nakrátko (ISC). Napětí naprázdno je maximální napětí na článku, které lze dosáhnout 
na článku v případě, ţe není ke článku připojen ţádný spotřebič. Proud nakrátko je maximální 
proud, který můţe FV článek při dané intenzitě slunečního záření dodávat. [8] 
 
Obr. 11: Voltampérová charakteristika FV článku [8] 
 Z V-A charakteristiky lze matematickými vzorci vypočítat nejdůleţitější provozní 
hodnoty FV článku, kterými jsou výkon ( P ), činitel plnění ( FF ) a účinnost ( η ).Výkon FV 
článku se určuje součinem maximálního proudu ( Imp ) a maximálního napětí (Ump ). Tento 
bod na charakteristice značí maximální výkon: 
𝑷 = 𝑼𝒎𝒑 . 𝑰𝒎𝒑  𝑾  
  (𝟏) 
Výkon nadále závisí na ozáření, na spektru světla a na teplotě článku. [8] 
 Činitel plnění je charakterizován jako podíl maximálního výkonu a maximálního 
výkonu definovaného maximálním napětím ( UOC ) a maximální proud ( ISC ). [8] 
𝑭𝑭 =  
𝑷
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 Účinnost je definováno podílem maximálního výkonu článku a výkonu dopadajícího 
slunečního záření ( Pin ). [8] 
𝜂 =
𝑃
𝑃𝑖𝑛
 −  
(3) 
 Fotovoltaické články jsou s těmito parametry sériově spojeny do fotovoltaických 
panelů. Fotovoltaické panely musí být odolné vůči vlhkosti, větru, dešti, změnám teplot a 
odolnosti napětí větší neţ 600V. [8] 
2.3.3. Konstrukce fotovoltaického článků 
 
 Pro výrobu FV článku je nejpouţívanější materiál krystalický křemík. Krystalický FV 
článek se skládá ze dvou rozdílně dotovaných křemíkových vrstev. Strana namířená na sluneční 
světlo je záporně dotovaná fosforem. Další vrstva pod ní je dotována kladně borem. Z FV 
článku je odebírán proud pomocí kovových elektrod umístěných na přední a zadní straně. Na 
přední stranu musí co nejvíce dopadat světlo. Elektrody se zde umísťují z tenké mříţky, která 
zakrývá pouze nepatrnou část plochy povrchu článku. Naproti tomu zadní strana je provedena 
jako celoplošná elektroda.[10] 
 
Obr. 12: Struktura FV článku [11] 
 Na povrchu článku by se světlo mělo co nejméně odráţet, aby se co nejvíce fotonů 
absorbovalo. Proto se na povrch článku umísťuje antireflexní vrstva. Antireflexní vrstva dává 
šedým křemíkovým článkům jejich typickou černou barvu u monokrystalických článků 
(modrou barvu u polykrystalických článků). [10] 
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2.3.4. Typy fotovoltaických článků 
 
MONOKRYSTALICKÉ ČLÁNKY 
 Monokrystalické články se skládají z jediného krystalu. Jejich elektrická kvalita je 
velmi vysoká (dosahují účinnosti přes 21 %). Při výrobě monokrystalického křemíku se 
pouţívá Czokralskiho proces: pomocí ponořeného zárodku krystalu se z vysoce čisté 
křemíkové taveniny při otáčení vytahuje kulatá monokrystalická tyč. Z kulaté tyče se poté 
ořízne na čtvercový průřez, s kterého následovně jsou odřezávány destičky o tloušťce 0,3 mm. 
Na destičky dotovaných příměsí P je napařena tenká vrstva dotovaná difúzí fosforu. Po 
umístění zadních kontaktů a antireflexní vrstvy jsou FV články kompletní. [10] 
 
POLYKRYSTALICKÉ ČLÁNKY 
 Polykrystalické články lze rozpoznat podle modré barvy se třpytící krystalické 
struktury. Polykrystalický křemík lze vyrábět jednodušeji a levněji neţ monokrystalický 
křemík. Pouţívá se metoda blokového lití. Křemík se ve vakuu zahřeje na 1500 °C a v 
grafitovém kelímku se ochlazuje aţ do blízkosti bodu tání. Takto vzniknou polykrystalické 
bloky se čtvercovým či obdélníkovým průřezem. [10] 
AMORFNÍ KŘEMÍKOVÉ ČLÁNKY 
 Amorfní křemík je klasickým materiálem tenkovrstvé technologie a netvoří pravidelnou 
krystalickou strukturu. Vyrábí se chemickým odlučováním při teplotě 200 °C z plynného silanu 
(sloučeniny křemíku). Dotovaný amorfní křemík má velmi krátkou difúzní vzdálenost a tím 
volné nosiče náboje ihned rekombinují. Přispívání k výrobě proudů by tedy nebylo moţné, 
a proto se implementuje mezi vrstvy p a n nedotovaná vrstva, ve které je ţivotnost nosiče 
prodlouţena. Nevýhodou amorfních článků je jejich malá účinnost.[10] 
2.3.5. Fotovoltaický panel 
 
 V současné době mají krystalické solární (FV) články hodnoty výkonu aţ 4W s 
typickým napětím článku 0,5 V. Aby byly k dispozici větší jednotky s běţným napětím, 
sestavují se solární články do solárního (FV) panelu. Solární panely mají většinou 36, 48, 54, 60 
nebo 72 článků, které jsou elektricky sériově zapojené do jedné nebo dvou větví.[10] 
 Při výrobě solárních panelů se poloţí 4 nebo 8 řad článků vedle sebe a poté se zapouzdří 
mezi skleněnou destičku na přední straně a umělohmotnou fólii na zadní straně solárního 
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panelu. Přitom se solární články oboustranně zapustí do etylen-vinul-acetátu (EVA), který 
chrání solární články před povětrnostními vlivy, mechanickým namáháním a vlhkostí.[10] 
 
 
Obr. 13: Konstrukce rámového solárního (FV) panelu 
  Na přední sklo se pouţívá speciální tvrzené solární sklo, které obsahuje malé mnoţství 
oxidu ţeleza a je tudíţ zvlášť propustné pro světlo. Tato nejlehčí a nejlevnější varianta se 
nazývá panel sklo-fólie. Většinou mají panely rám z hliníku, který chrání citlivé hrany skla 
a vyuţívají se k montáţi. V několika případech se pouţívají bezrámové panely tzv. 
lamináty.[10] 
2.4. TEPELNÉ ČERPADLO 
 
 V současnosti je tepelné čerpadlo jedním z nejčastěji instalovaných zdrojů 
ekologického vytápění u nás i v zahraničí. Obvykle je projektováno na 60 aţ 80 % celkových 
ztrát objektu. Při projektování tepelného čerpadla se musí dbát důraz na akumulaci tepla. 
Důvodem je ochrana kompresoru proti častému spínání vlivem změny venkovních teplot. 
Nejkritičtější období pro akumulaci tepla nastává při přechodovém období, kdy rozdíl mezi 
denní a noční teplotou je velmi výrazný. Pro pokrytí zbývajících celkových ztrát objektu je 
pouţíván bivalentní zdroj energie. Nejčastější bivalentní zdroj energie je elektrokotel.[12] 
 Tepelné čerpadlo je zaloţeno na reverzním cyklu, ve kterém koluje pracovní látka 
(chladivo). Skládá se ze čtyř základních částí: výparník, kompresor, kondenzátor (tepelný 
výměník) a expanzní ventil (viz Obr. 11). Teplo odebrané venkovnímu prostředí ze vzduchu, 
z vody nebo ze země se ve výparníku předá kapalnému chladivu při relativně nízké teplotě. Při 
oteplování chladiva dojde k jeho odpaření a následovně jsou páry stlačeny v kompresoru na 
vysoký tlak. Pod vysokým tlakem je přiveden do kondenzátoru, kde při kondenzaci předává 
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teplo topné vodě za vyšší teploty neţ teplo odebrané z výparníku. V expanzním ventilu dochází 
ke sníţení tlaku a teploty chladiva na původní hodnotu a poté se přesouvá znovu do 
výparníku.[12] 
 
Obr. 14: Obecné schéma tepelného čerpadla.[19] 
VÝHODY: 
 Nízké provozní náklady 
 Bezobsluţný provoz 
 Úspora za elektrickou energii pro ostatní spotřebu v době nízkého tarifu 
 Minimální nároky na údrţbu systému 
 Není potřeba komín 
 
 
NEVÝHODY: 
 Vysoké pořizovací náklady 
 Zvláštní poţadavky na topný systém (nízká teplota topné vody vyţaduje pouţití většího 
počtu topných těles) 
 Podle druhu primárního zdroje jsou různé poţadavky na venkovní prostředí (vrty, plošné 
kolektory) 
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2.4.1. Tepelný výkon, spotřeba elektřiny a topný faktor 
 
 Tepelný výkon je dán součtem energie odebrané z okolního prostředí a elektrické 
energie dodané pro pohon kompresoru. Topný faktor  𝜀  udává poměr získané tepelné energie 
(Topného výkonu - PT) a spotřebované elektrické energie (Pohon tepelného čerpadla - PP).  
𝜀 =
𝑃𝑇
𝑃𝑃
 −, 𝑊, 𝑊      
(4) 
 
Topný faktor je bezrozměrné číslo, které se přirovnává k účinnosti udávané u ostatních zdrojů 
tepla. Většinou se hodnota pohybuje v rozsahu 2,5 - 4 . Zjednodušeně hodnota topného faktoru 
3 znamená, ţe dodáním 1kWh elektrické energie, získáme 3kWh tepelné energie pro 
vytápění.[12] 
2.4.2. Chladivo 
 
 Chladivo je důleţitý prvek, který plní funkci nositele energie v okruhu tepelného 
čerpadla. Pro chod tepelného čerpadla je známo mnoho chladiv, které jsou jednosloţkové nebo 
směsi dvou a více sloučenin. 
 
 Podle chemického sloţení dělíme chladiva do několika skupin: 
 R10 aţ R50    - skupina na bázi metanu, 
 R110 aţ R170  - skupina na bázi etanu, 
 R216 aţ R290 - propanová skupina, 
 RC316 aţ RC318  - skupina cyklických uhlovodíků, 
 R400 aţ R411B - zeotropní směsi chladiv, 
 R500 aţ R509 - azeotropní směsi chladiv, 
 R600 aţ R620 - skupina s organickými sloučeninami, 
 R630 aţ R631 - sloučeniny dusíku, 
 R702 aţ R764 - anorganická chladiva, 
 R1112 aţ R1270 - nenasycené uhlovodíky. 
 
Chladiva dále můţeme rozdělit podle fyzikálních vlastností na dvě skupiny. První skupina jsou 
azeotropní chladiva, které se chovají podobně jako čisté kapaliny. Během přeměny z páry na 
kapalinu se jejich sloţení nemění. Tyto chladiva mohou být jak jednosloţková, tak 
i vícesloţková. Druhou skupinou jsou chladiva zeotropní, která jsou směsí dvou aţ čtyř druhů 
chladiv. Chladiva zeotropní mají během přeměny páry na kapalinu proměnné sloţení.[12] 
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2.4.3. Rozdělení tepelných čerpadel 
 
 Nejobvyklejší kombinace tepelných čerpadel jsou vzduch/vzduch, vzduch/voda, 
voda/voda a země/voda (viz. Obr. 12). Tepelné čerpadlo vzduch/vzduch odebírá energii z 
okolního vzduchu a předává energii pro vytápění vnitřnímu vzduchu a je tedy určeno pro 
teplovzdušné vytápění nebo klimatizace. Při druhé variantě je odebírána energie pro vytápění  
z okolního vzduchu a předává energii vodě do topného systému. Tepelné čerpadlo voda/voda 
a země/voda jsou obdobné. Pouze se liší ve venkovní části, která získává energii z vody 
případně ze země.[12] 
 
Obr. 15: a) Tepelné čerpadlo země - voda, b) Tepelné čerpadlo země - voda (vrt) c) 
Tepelné čerpadlo vzduch - voda d) Tepelné čerpadlo vzduch - vzduch e) Tepelné čerpadlo 
voda - voda[14] 
 V Tab. 2 je zpracováno rozdělení tepelných čerpadel s ohledem na lokalitu a na výhody a 
nevýhody konkrétního tepelného čerpadla. 
 
Tab. 2: Rozdělení tepelných čerpadel [11] 
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2.4.4. ROZDĚLENÍ TČ PODLE TEPLOTY TOPNÉ VODY 
NÍZKOTEPLOTNÍ TEPELNÁ ČERPADLA 
 Nízkoteplotní tepelné čerpadlo je kompletní systém, který v sobě zahrnuje moţnost 
vytápění celého domova (např. podlahové, stěnové topení,…) či ohřev teplé vody, ale také 
moţnost chlazení domu v horkých letních dnech. Nízkoteplotní systémy pracují při teplotních 
spádech 45/35 °C.[15] 
VYSOKOTEPLOTNÍ TEPELNÁ ČERPADLA 
 Vysokoteplotní tepelné čerpadlo je systém dvojitého tepelného čerpadla. Tento systém 
odebírá tepelnou energii z venkovního vzduchu. Vyrobené teplo se pak předává do otopné 
soustavy nebo slouţí pro ohřev teplé uţitkové vody. Tepelná čerpadla vyuţívají jedinečného 
řešení v podobě kaskádových kompresorů, díky čemu je moţné dosáhnout teploty aţ 80 °C. 
Snadná integrace stávajících radiátorů do nového systému vytápění pomocí tepelného 
čerpadla.[15] 
GEOTERMÁLNÍ TEPELNÉ ČERPADLO 
 V hloubce větší neţ 5 m se udrţuje teplota, která se konstantně pohybuje okolo 10 °C. 
Toto geotermální teplo je k dispozici nejen v létě, ale také v zimě v nejchladnějších místech. 
Tento zdroj tepla lze získat pomocí vertikálních vrtů, tak i horizontálních kolektorů umístěných 
přibliţně 1 m pod povrchem. Geotermální tepelné čerpadlo se dokáţe k tomuto typu 
energetického zdroje tepla připojit, a posléze ho přivede do rodinného domu.[15] 
2.4.5. PROVOZNÍ REŢIMY TČ 
MONOVALENTNÍ PROVOZ 
 Tepelné čerpadlo je jediným zdrojem tepla pro rodinné domy. Pracuje po celou dobu 
topné sezóny. Vhodné zvláště pro nízkoteplotní vytápěcí soustavy s teplotou otopné vody do 
60°C.[16] 
ALTERNATIVNĚ-BIVALENTNÍ PROVOZ 
 Tepelné čerpadlo pokrývá celou potřebu tepla aţ do určité, předem stanovené, teploty 
venkovního vzduchu. Poklesne-li teplota pod tuto hodnotu, tepelné čerpadlo se vypne a 
produkci tepla přebírá další tepelný zdroj. Tento způsob je moţný u všech vytápěcích systémů 
pracujících s teplotou otopné vody do max. 90°C.[16] 
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PARALELNĚ- BIVALENTNÍ PROVOZ 
 Tepelné čerpadlo pracuje po celou topnou sezónu do určité venkovní teploty samo. Při 
nízkých teplotách se připne druhý tepelný zdroj. Oproti bivalentnímu provozu je samozřejmě 
podíl tepelného čerpadla na celoroční produkci tepla větší. Tento způsob je vhodný pro 
podlahové vytápění a vytápění pomocí radiátorů do teplot topné vody max. 60°C.[16] 
MONOENERGETICKÝ PROVOZ 
 Systém nevyţaduje další ţádné vytápěcí zařízení. Tepelné čerpadlo vzduch/voda 
pracuje běţně aţ do venkovní teploty -20 °C, ale od určité venkovní teploty, kdy jiţ jeho výkon 
nestačí, se připne přídavný elektrický ohřev.[16] 
ČÁSTEČNĚ PARALELNĚ-BIVALENTNÍ PROVOZ 
 Tepelné čerpadlo pracuje pouze po část topné sezóny, při největších mrazech je 
odstaveno. Teplo pak dodává další zdroj (např. kotel). Před odstavením pracují oba zdroje 
jistou dobu společně. Vhodné pro otopné soustavy vyţadující teplotu otopné vody do 
60 °C.[16] 
2.4.6. Metodika výpočtu potřeby tepla pro výtápění 
 
Měrný počet dní  v se stanoví: 
𝑣 =
𝑀𝑑𝑛ů
𝑀𝑡𝑜𝑝 .𝑜𝑏𝑑𝑜𝑏 í
 − , 
(5) 
 
kde Mdnů - počet dní kdy je tepelné čerpadlo v provozu [dní], Mtop.období- délka topného období 
[dní]. 
 
 Měrná teplota 𝜗 se vypočte: 
𝜗 =  1 − 𝑣 0,985𝑣
−0,626
 − . 
(6) 
  
Stanovení venkovní teploty te pro jednotlivé dny v průběhu topného období se vypočte: 
 
𝜗𝑒 = 𝜗𝑒𝑧 + 𝜗.  𝜗𝑒𝑣 + 𝜗𝑒𝑧   ℃ , 
(7) 
 
kde 𝜗𝑒  - venkovní teplota [°C], 𝜗𝑒𝑧  - výpočtová venkovní teplota [°C], 𝜗𝑒𝑣  - venkovní teplota 
na počátku topného období [°C].[11] 
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 Hodnota tepelné ztráty Qi pro jednotlivé dny topného období se vypočte ze vztahu: 
 
𝑄𝑖 = 𝑄𝑚𝑎𝑥 .
 𝜗𝑖 − 𝜗𝑒 
 𝜗𝑖 − 𝜗𝑒𝑣  
[W], 
(8) 
 
kde Qmax - tepelná ztráta při výpočtové venkovní teplotě [W], 𝜗𝑖  - průměrná vnitřní teplota 
[°C]. 
 Celková potřeba tepla Hvyt pro vytápění se stanoví ze vztahu: 
 
𝐻𝑣𝑦𝑡 =   𝑄𝑖 . 24  𝑊 . 
(9) 
 
Výkon tepelného čerpadla v závislosti na venkovní teplotě se stanoví grafickou - výpočetní 
metodou: 
 
 stanoví se závislost výkonu tepelného čerpadla na teplotě venkovního vzduchu v 
průběhu topného období (data poskytuje výrobce tepelného čerpadla), 
 určí se spojnice trendu a z jejich konstant a dané venkovní teploty se stanoví výkon 
čerpadla pro krytí tepelných ztrát.[11] 
 Výkon krytý doplňkovým zdrojem se stanoví jako rozdíl mezi celkovou tepelnou 
ztrátou objektu a tepelnou ztrátou krytou tepelným čerpadlem.[11] 
 Topný faktor měnící se v průběhu topného období v závislosti na venkovní teplotě se 
stanoví podobně jako výkon tepelného čerpadla grafickou - výpočetní metodou. 
 stanoví se závislost topného faktoru na teplotě venkovního vzduchu v průběhu topného 
období (poskytuje výrobce tepelného čerpadla), 
 určí se rovnice spojnice trendu a z její konstanty a dané venkovní teploty se stanoví 
skutečný topný faktor.[11] 
 Příkon Pi tepelného čerpadla se vypočte: 
𝑃𝑖 =
𝑄𝑇Č
𝑡𝑜𝑝𝑛ý 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟
 𝑊 , 
(10) 
kde QTČ - výkon tepelného čerpadla [W].[11] 
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2.4.7. Metodika výpočtu potřeby tepla na přípravu teplé vody 
 
 Výkon QTV potřebný na přípravu teplé vody vypočítáme ze vztahu: 
 
𝑄𝑇𝑉 =
𝐻𝑇𝑉 . 𝑛
24
. 1000  𝑊 , 
(11) 
kde HTV - potřeba tepla pro topné vody na 1 osobu a den [kWh/os., den], n - počet osob [os.]. 
 Pro výpočet příkonu tepelných čerpadel pro přípravu topné vody je uvaţován průměrný 
roční topný faktor. Potřeba tepla celkem HTV se stanoví: 
𝐻𝑇𝑉 =  𝑄𝑇𝑉 . 24  𝑊 . [11] 
           (12)  
2.4.8. Značka kvality 
 
 Značka kvality EHPA - štítek kvality pro tepelná čerpadla má historický základ ve 
sdruţení tepelných čerpadel zemí Německa, Rakouska a Švýcarska, kdy vznikla potřeba 
vytvořit společný soubor poţadavků na zajištění kvality výrobků a sluţeb pro tepelná čerpadla. 
Dále se rozvíjí do Evropské asociace tepelných čerpadel (viz. Obr. 16), která se v současné 
době sdruţuje 21 zemí včetně České republiky. Česká asociace pro vyuţití tepelných čerpadel 
(AVTČ) vytvořila podle pravidel EHPA národní komisi, která je oprávněna udělovat značku 
kvality platnou v České republice. Značka kvality můţe být přiznána tepelným čerpadlům pro 
vytápění s tepelným výkonem do 100 kW, kde tepelná energie je odebíraná ze vzduchu, země 
nebo vody.[17] 
 
Obr. 16: Značka kvality Q [17] 
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2.4.9. Ekonomika provozu 
 
 Ekonomické zhodnocení investice do tepelného čerpadla lze provést porovnáním 
nákladů na pořízení a provozování tepelného čerpadla s jiným zdrojem tepla. Výpočet 
ekonomické návratnosti do tepelného čerpadla lze najít u všech výrobců v jejich propagačních 
materiálech. Délka návratnosti v porovnání s vytápěním zemním plynem nebo elektrickou 
energií se pohybuje většinou v rozmezí 2 aţ 8 let. Ţivotnost tepelného čerpadla se pohybuje v 
rozmezí 15 aţ 20 let, a proto se z dlouhodobého hlediska provoz tepelného čerpadla vyplatí.[13] 
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3. MĚŘENÍ TEPELNÉHO ČERPADLA V 
RODINNÉM DOMU 
  
  Optimalizační studie hledají potenciál v úspoře energie, nákladů a navrhují moţná 
opatření, a to na základě více kriteriálního hodnocení podle předem stanovaných kriterií 
vyhodnocují optimální variantu pro daný objekt. Základem optimalizační studie je analýza 
součastného stavu. Součástí analýzy by měla být specifikace oblasti, které se budeme věnovat 
a pro kterou budeme hledat optimální řešení. Podstatnou výhodou je tedy moţnost jejího 
přizpůsobení zájmům zadavatele. Ne pro kaţdého je nejdůleţitější např. ekonomické 
hodnocení navrţených změn, preferována můţe být třeba maximální úspora energie, zajištění 
energetické soběstačnosti objektu.[27] 
 Pro tuto optimalizační studii byly preferovány následující části - vytápění pomocí 
ekologického zdroje, maximální úspora energie a zajištění částečné energetické soběstačnosti. 
V rodinném domě jiţ byl nahrazen plynový kotel tepelným čerpadlem vzduch - voda, a proto 
bylo moţno provést měření tepelného čerpadla v rodinném domě viz kapitola 3.4. 
3.1. ÚDAJE O RODINNÉM DOMU 
 
 Pro měření byl vybrán dvoupodlaţní rodinný dům (viz. Obr.17), se zastavěnou plochou 
135 m
2, který se nachází v Břehách u Přelouče v nadmořské výšce 210 m nad mořem.  
 
  Obr. 17: Rodinný dům 
 Dvoupodlaţní obytná plocha se nachází na 100 m2 (celková obytná část 200 m2) a na 
zbylých 35 m2 se nachází garáţ a technická místnost. V přízemní časti domu je umístěn obývací 
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pokoj s částečně oddělenou kuchyní, pracovna, koupelna s WC, vstupní hala a předsíň. 
V prvním nadzemním podlaţí jsou situovány dva dětské pokoje, loţnice, koupelna a WC. 
Rodinný dům je vytápěný pomocí klasických radiátorů. Radiátory se dříve dimenzovaly na 
teplotu topné vody 75°C i vyšší. Moderní topné systémy s tepelným čerpadlem pracují jako 
nízkoteplotní, takţe teplota topné vody je maximálně do 55 °C. Nízkoteplotní radiátory jsou 
dimenzovány přesně a účelně tak, aby velikost radiátorů byla dostatečná. Z důvodu niţší 
teploty v otopném systému je nutné zvětšit plochu radiátorů a tím tak zajistit dostatečný přísun 
tepla do jednotlivých pokojů v rodinném domě.      
3.2. TECHNICKÉ ÚDAJE TEPELNÉHO ČERPADLA 
 Pro daný rodinný dům bylo vybráno tepelné čerpadlo v hodnotě 61 950 Kč od firmy 
REVEL (viz. Obr 18), coţ je ryze česká společnost. Firma REVEL je nejvýznamnějším 
a největším tuzemským výrobcem plastového potrubí na bázi síťovaného polyetylenu, tedy 
materiálu optimálního pro velkoplošné otopné systémy. Zároveň vyrábí měděné radiátory s 
přídavnými ventilátory a plynulou regulací výkonu, tedy výrobky vhodné pro vyuţití 
v nízkoteplotních otopných systémech a ve spojení s tepelnými čerpadly.[18] 
 U tepelných čerpadel vzduch-voda se firma REVEL zaměřila na jednu z nejčastějších 
námitek a to je nadměrná hlučnost. Hlavním zdrojem hluku není kompresor, ale ventilátor 
(musí projít cca 4 aţ 5 tisíc m3 vzduchu/hod - vztaţeno na 10kW nominálního výkonu). 
Hlučnost zásadně ovlivňuje tvar vrtule, proto firma vyvinula čtyřlistou vrtuli postavenou na 
míru difusoru tepelných čerpadel REVEL (viz. Obr 18).[18] 
 
Obr. 18: Tepelného čerpadla model LWRb-8kW [18] 
 Tepelné čerpadlo vzduch-voda firmy REVEL model LWRb-8kW má nominálním 
výkonem 8,2 kW a příkonem 1,9 aţ 2,1 kW. Pro velmi chladné dny pomáhá tepelnému 
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čerpadlu vestavěný elektrokotel s příkonem 3 kW (viz. Obr 19). Součástí tepelných čerpadel 
LWR je digitální regulátor s LED panelem, který se umísťuje do objektu.[18] 
 
Obr. 19: Schéma tepelného čerpadla model LWRb-8 kW [18] 
 Z technické dokumentace byla převzata tabulka viz Tab. 3, ve které jsou uvedeny 
základní parametry tepelného čerpadla vzduch - voda.  
Tab. 3: Technické a výkonové parametry tepelného čerpadla [18] 
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3.3. TEPELNÉ ZTRÁTY 
 
 Orientační výpočet tepelných ztrát je proveden pomocí on-line kalkulačky z portálu 
www.stavba.tzb-info.cz, který slouţí jako hrubý odhad energetické náročnosti budov. 
3.3.1. Lokalita/ umístění objektu 
 
Město/obec/lokalita:     Břehy u Přelouče (okr. Pardubice) 
Venkovní návrhová teplota v zimním období: -13 °C 
Délka otopného období:    224 dní 
Průměrná venkovní teplota v otopném období: 3.7 °C 
 
 Charakteristické parametry oblasti, ve které je postaven rodinný dům, jsou převzaty z 
normy ČSN 38 3350.  
3.3.2. Charakteristika objektu 
 
 Z technických dokumentace rodinného domu (viz. příloha A) byly základní rozměrové 
parametry zadány do výpočtového programu. 
 
 
Průměrná vnitřní teplota v otopném období:  20 °C 
Objem budovy:     900 m
3
 
Celková vytápěná plocha:    200 m2 
Trvalý tepelný zisk:     380 W 
 
 Obvyklý tepelný zisk zahrnuje teplo od spotřebičů (cca. 100 W/byt) a teplo lidí 
(cca. 70/os.). Dále byly do tabulky (Tab. 4) zadány jednotlivé součinitele přestupu tepla a 
tloušťka zateplení. Normové hodnoty součinitele prostupu tepla byly pro jednotlivé konstrukce 
zadány dle normy ČSN 73 0540 - 2 Tepelná ochrana budov.   
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Tab. 4: konstrukční hodnoty rodinného domu 
 
3.3.3. Tepelné ztráty jednotlivými konstrukcemi, energetický štítek 
 
 Výpočet tepelných ztrát budov je nejčastěji pouţíván pro návrh zdroje vytápění. 
Tepelné ztráty pro celý rodinný dům byly v online kalkulačce spočítány pomocí tzv. obálkové 
metody, která ve výpočtu pracuje pouze s konstrukcemi, které oddělují vnitřní vytápěný objem 
od venkovního prostředí. Výsledky jsou posléze ve formě tabulky a koláčového grafu 
(viz. Obr. 20), kde lze vidět tepelné ztráty v jednotlivých typech konstrukcí.   
 
 
 
 Rodinný dům, který splňuje tepelné vlastnosti současných poţadavků, má tepelné ztráty  
7 845 W, coţ je po zaokrouhlení 7,85 kW. Roční spotřeba tepla pro vytápění je 16300 kWh/rok. 
Obr. 20: Rozloţení tepelných ztrát 
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 Měrná spotřeba rodinného domu dosahuje hodnoty 76.1 kWh/m2. Podle měrné spotřeby 
se rodinné domy hodnotí a zařazují do tabulky pro energetickou třídu. Rodinné domy z hlediska 
posuzování energetické náročnosti dělí do sedmi základních kategorií (viz. tab. 5).  
Tab. 5: Energetické třídy pro rodinné domy 
ENERGETICKÁ 
TŘÍDA 
HODNOCENÍ 
MĚRNÁ 
SPOTŘEBA 
ENERGIE 
[kWh/m
2
]  
A 
Mimořádně 
úsporná 
< 51 
B Úsporná 51 - 70 
C Vyhovující 71 - 142 
D Nevyhovující 143 - 191 
E Nehospodárná 192 - 240 
F 
Velmi 
nehospodárná 
241 - 286 
G 
Mimořádně 
nehospodárná 
> 286 
 
 Z tabulky je zřejmé, ţe měřený rodinný dům, odpovídá energetické náročnosti třídy C 
viz. energetický štítek (viz. Obr. 21). Průkaz hodnotí veškerou energii potřebnou pro provoz 
budovy, tedy energii na osvětlení, energii na vytápění, přípravu teplé vody, chlazení, úpravu 
vzduchu větráním a klimatizací. 
 
 
 
Obr. 21: energetický štítek 
rodinného domu 
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3.4. VÝPOČET SPOTŘEBY TEPLA PRO VYTÁPĚNÍ 
 Výpočet spotřeby tepla pro vytápění vychází tzv. denostupňové metody. Denostupňová 
metoda je jedním z postupů, které slouţí k návrhu, vyhodnocování a porovnávání zdrojů tepla. 
Základem metody je znalost průběhů venkovních teplot z meteorologických dat.[19] 
𝑄𝑉𝑌𝑇 . =
𝜀
𝜂𝑜 . 𝜂𝑟
.
24. 𝑄𝐶 . 𝐷
 𝜗𝑖 − 𝜗𝑒𝑣  
   𝑘𝑊𝑕/𝑟𝑜𝑘 , 
(13) 
  𝜀 ...  opravný činitel (pro tento rodinný dům 0,74) 
𝜂𝑜  ...  účinnost obsluhy resp. moţnosti regulace soustavy pro tepelné čerpadlo rovno 1 
𝜂𝑟   ...  účinnost rozvodu vytápění 0,98  
𝑄𝐶  ...  celkové tepelné ztráty [kW] 
  𝐷 ...   denostupně [den . °C] 
 𝜗𝑖   ...  vnitřní teplota [°C] 
𝜗𝑒𝑣  ...   venkovní návrhová teplota v zimním období [°C] 
 Počet denostupňů je dán součinem počtu topných dnů a rozdílu průměrné vnitřní 
a venkovní teploty.[19] 
𝐷 = 𝑑.  𝜗𝑖 − 𝜗𝑒𝑠      𝑑𝑒𝑛 . °𝐶 , 
(14) 
kde 𝑑 je je počet dní topné sezóny a 𝜗𝑒𝑠  je průměrná venkovní teplota v topném období. 
𝐷 = 𝑑.  𝜗𝑖 − 𝜗𝑒𝑠  = 224.  20 − 3,7 = 3651,1 𝑑𝑒𝑛. ℃ 
 
 
𝑄𝑉𝑌𝑇 . =
𝜀
𝜂𝑜 . 𝜂𝑟
.
24. 𝑄𝐶 . 𝐷
 𝜗𝑖 − 𝜗𝑒𝑣  
=
0,765
1.0,98
.
24.7,85.3651,1
 20 −  −13  
 
 
𝑸𝑽𝒀𝑻. = 𝟏𝟔𝟐𝟕𝟏 𝒌𝑾𝒉/𝒓𝒐𝒌 
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3.5. POROVNÁNÍ S OSTATNÍMI DRUHY VYTÁPĚNÍ 
 
 Orientační přehled úspor při vytápění je proveden pomocí on-line kalkulaček z portálu 
www.masterthern.cz. 
 
Obr. 22: Graf srovnání cenových nákladů na různé typy vytápění 
 
Tab. 6: Vytápění zemním plynem 
 
Vytápění Ohřev TUV Spotřeba el.energie 
Energie (kWh) 16300 5800 4400 
Sazba el. Energie (Kč/kWh) 1,5 1,5 4,5 
Náklady (Kč) 24450 8700 19800 
Celkové náklady (Kč/rok) 52950 
  
 
Kotel na zemní plyn ohřívá TUV. Sazba el. energie D02d. Ceny energií pro rok 2015 vč. 
pevných plateb a DPH. 
 
Tab. 7: Vytápění biomasou (peletky) 
 
Vytápění Ohřev TUV Spotřeba el.energie 
Energie (kWh) 16300 5800 4400 
Sazba el. Energie (Kč/kWh) 1,3 1,3 4,5 
Náklady (Kč) 21190 7540 19800 
Celkové náklady (Kč/rok) 48530 
  
 
Plně automatický kotel na peletky je vyuţitý celoročně i pro ohřev TUV. Sazba el. energie 
D02d. Nejsou zahrnuty náklady na manipulaci, skladování a dopravu peletek. Ceny energií pro 
rok 2015 vč. pevných plateb a DPH. 
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Tab. 8: Vytápění tepelným čerpadlem vzduch-voda 
 
Vytápění Ohřev TUV Spotřeba el.energie 
Energie (kWh) 16300 5800 4400 
Sazba el. Energie (Kč/kWh) 0,88 0,88 2,8 
Náklady (Kč) 20213 5075 12320 
Celkové náklady (Kč/rok) 31739 
  
 
Tepelné čerpadlo vzduch-voda vytápí objekt a celoročně ohřívá TUV. Sazba el. energie D56d. 
Ceny energií pro rok 2015 vč. pevných plateb a DPH. V sazbě elektrické energie pro vytápění a 
ohřev TUV je zohledněna spotřebované elektrické energie tepelným čerpadlem. On-line 
kalkulačka na přehled úspor počítá s COP = 2,5. 
3.6. MĚŘENÍ 
 
 V tomto rodinném domu (viz. Obr. 17) bylo provedeno měření na stávajícím systému 
vytápění. Rodinný dům je vytápěný pomocí tepelného čerpadla vzduch-voda od firmy REVEL 
model LWRb-8kW, které pracuje v paralelně - bivalentním provozu, s vestavěným 
elektrokotlem s příkonem 3kW. Elektrický odběr tepelného čerpadla se odečítal jednou denně 
z měřiče elektrické spotřeby BASE Techcost control 3000 (viz. Obr. 23) s LCD displejem. Na 
displeji byly odečteny hodnoty spotřeby elektrické energie. Pro přesné měření lze sledovat na 
měřiči aktuální hodnotu síťového napětí, proudu, frekvence a činného výkonu. Dále se po dobu 
měření zaznamenávala průměrná vnitřní a venkovní teplota pomocí dvou rtuťových teploměrů. 
 
 
  
  
 
  
 
 
 Měření probíhalo v období od 7. 2. 2016 do 27. 3. 2016, coţ byl úsek zimy 2015/2016, 
kdy na území České republiky mrzlo. Krátký měřicí úsek byl z důvodu prodlouţeného termínu 
Obr. 23: Měřič spotřeby el. energie 
Tab. 9: Parametry měřiče spotřeby el. energie 
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dokončení celkové rekonstrukce domu. Na Obr. 24 a 25 jsou zobrazeny grafy spotřeby 
elektrické energie, průměrné vnitřní a venkovních teploty.   
 
Obr. 24: Graf s naměřenými hodnotami pro spotřebu elektrické energie a průměr 
celkového měření spotřeby elektrické energie 
 
Obr. 25: Graf s naměřenými hodnotami průměrných denních teplot a vnitřní teplot 
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 Abychom mohli naměřené výsledky porovnat s teoretickými výpočty musíme si 
uvědomit, ţe dané čerpadlo bylo měřeno 49 dní., coţ je přibliţně 1/4 otopné sezóny, a průměrná 
vnitřní teplota byla 20 °C. A proto musíme znovu přepočítat denostupně a upravit vzorec pro 
výpočet potřeby tepla pro vytápění. 
𝐷 = 𝑑.  𝜗𝑖 − 𝜗𝑒𝑠  = 49.  20 − 3,7 = 798,7 𝑑𝑒𝑛 . °𝐶 
 
𝑄𝑉𝑌𝑇 .1/4 =
𝜀
𝜂𝑜 . 𝜂𝑟
.
24. 𝑄𝐶 . 𝐷
 𝜗𝑖 − 𝜗𝑒𝑣  
=
0,765
1.0,98
.
24.7,85.798,7
 20 −  −13  
= 3559,48 𝑘𝑊𝑕 
Z předchozího výpočtu lze snadno matematicky odvodit spotřeba tepla pro vytápění na jeden 
den a s toho následně si lze ověřit spotřeba tepla pro vytápění na celou topnou sezónu. 
𝑄𝑉𝑌𝑇 .𝐷𝐸𝑁 1 =
𝑄𝑉𝑌𝑇 .1/4 
𝑑
=
3559,48
49
= 72,64 𝑘𝑊𝑕/𝑑𝑒𝑛 
𝑄𝑉𝑌𝑇 . = 𝑄𝑉𝑌𝑇 .𝐷𝐸𝑁 . 224 = 16270 𝑘𝑊𝑕/𝑟𝑜𝑘 
 Pro ověření správné hodnoty spotřeby tepla pro výtápění musíme vzít dále potaz dobu 
po kterou je tepelné čerpadlo v provozu, coţ je v našem případě průměrně 12 hodin denně. 
Tepelné čerpadlo pracuje v rodinném domě prozatím jako náhrada za plynový kotel. Na 
Obr. 24, coţ je graf s naměřenými hodnotami elektrické energie, je uvedena průměrná hodnota 
9,89 kWh, kterou spotřebovává kompresor v tepelném čerpadlu. Z teorie o tepelných 
čerpadlech víme, ţe celková hodnota vyrobené energie pro vytápění je sloţena z energie 
prostředí cca 75 % a pouze cca 25 % z dodané energie kompresorem QE. Podíl dodané energie 
pro vytápění se mění v závislosti na topném faktoru daného tepelného čerpadla. Energii 
přivedenou ke kompresoru musíme tedy vynásobit tepelným faktorem COP. Dále tuto hodnotu 
vynásobíme dvakrát, čímţ získáme celkovou hodnotu za celý den.   
𝑄𝑉𝑌𝑇 .𝐷𝐸𝑁 2 = 2. 𝑄𝐸 . 𝐶𝑂𝑃 = 2.9,89.3,5 = 69,24 𝑘𝑊𝑕/𝑑𝑒𝑛 
 Topný faktor 3,5 byl odvozen pomocí technických parametrů tepelného čerpadla a z 
průměrné venkovní teploty v době měření viz. Obr. 26. 
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Obr. 26: Graf pro určení topného faktoru pro průměrnou venkovní teplotu 2,6 °C 
 Ve srovnání mezi vypočítanou a naměřenou je nepatrný rozdíl. Tento rozdíl mohl 
vzniknout při zadávání parametrů do online kalkulačky nebo při zaokrouhlování 
matematických výpočtů. 
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4. NÁVRH OPTIMALIZACE SYSTÉMU 
PRO RODINÝ DŮM 
 
 V rodinných domech v České republice je z obnovitelných zdrojů nejvíce pouţívaná 
sluneční energie, a proto lze nalézt několik druhů zapojení jako např. zapojení fotovoltaické 
elektrárny dále jako FVE pro vlastní pouţití s nebo bez moţnosti uchování energie, 
fotovoltaické kolektory pro ohřívání vody v akumulační nádrţi (většinou kombinované s 
elektrickým kotlem, plynovým kotlem nebo kotlem na tuhá paliva) nebo ostrovní systémy pro 
domy bez moţnosti připojení do distribuční sítě. Na většinu těchto moţností lze získat dotaci 
z programu Nová zelená úsporám nebo z programu Kotlíkové dotace. Při moţnosti zapojení 
s vlastním kotlem lze navíc získat kotlíkovou dotaci na výměnu starého kotle za kotel nový 
ekologický nebo tepelné čerpadlo. K návrhu obnovitelných zdrojů energie rodinného domu je 
pouţitá neobvyklá varianta. Na tomto návrhu je vidět zapojení hybridního systému FVE viz. 
Obr. 27. Na Obr. 28 je znázorněné propojení jednotlivých částí. 
 
Obr. 27:  Grafický návrh rodinného domu s rozmístěním FV panelů a technické 
místnosti 
 Pro rodinný dům byla vybrána hybridní fotovoltaická elektrárna o celkovém výkonu 
3,6 kWp, která se skládá z 15 polykrystalických solárních panelů, hliníkové konstrukce pro 
uchycení solárních panelů na střechu budovy, solárního regulátoru nabíjení a hybridního 
měniče napětí a zcela bezúdrţbových solárních gelových akumulátorů, které jsou vhodné pro 
hluboké vybíjení. 
15x FV panel 
Akumulační 
nádrţ 
Tepelné čerpadlo 4x Baterie 
Hybridní měnič 
Regulátor 
nabíjení 
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Obr. 28: Jednopólové zapojení hybridní FVE 
 
4.1. POLYKRYSTALICKÝ SOLÁRNÍ PANEL SCHUTTEN 240 Wp 
 
 Mechanické parametry 
- 1665 x 991 x 50 mm 
- Hmotnost 19,8 kg 
 
 Elektrické parametry 
- Jmenovitý výkon 240 Wp 
- Jmenovité napětí Umpp 27,6 V 
- Jmenovitý proud Impp 6,40 A 
- Napětí naprázdno U0 34,20 V 
- Proud nakrátko I0 6,81 A 
 
 
 
 Rodinný dům odpovídá svojí orientací a sklonem střechy ideálu, a proto bylo všech 
15 fotovoltaických panelů s celkovým výkonem 3,6 kWp umístěno pouze na jiţní stranu. Pro 
zjištění průměrný denní, po případě měsíční, výroby elektřiny z daného systému byly dodány 
dané informace o poloze a celkový výkon do webové aplikace PVGIS. Výstupem webové 
aplikace jsou teoretické hodnoty (Tab. 10) průměrné denní výroby elektřiny (Ed), průměrnou 
měsíční výrobu elektřiny (Em), průměrný denní úhrn globálního záření na m
2
 (Hd) a průměrný 
měsíční úhrn globálního záření na m2(Hm).   
Obr. 29:FV panel 
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Tab. 10:Mnoţství vyrobené elektrické energie pro danou lokalitu 
Pevný systém: sklon = 35°, orientace = 0° 
Měsíc Ed[kWh] Em [kWh] Hd[kWh/m
2] Hm[kWh/m
2] 
Leden 3,20 99,1 1,05 32,6 
Únor 5,55 155 1,86 52,1 
Březen 10,30 318 3,55 110 
Duben 13,90 417 5,02 150 
Květen 14,10 437 5,23 162 
Červen 14,30 429 5,38 161 
Červenec 14,00 434 5,31 165 
Srpen 13,30 413 5,02 156 
Září 10,70 320 3,88 116 
Říjen 7,56 234 2,66 82,4 
Listopad 4,08 122 1,38 41,5 
Prosinec 2,78 86,3 0,92 28,6 
Roční průměr 9,50 289 3,45 105 
Celkem za rok 3470 1260 
 
4.2. REGULÁTOR NABÍJENÍ VARIO TRACK VT 65 A 
 
 
 Vlastnosti regulátoru nabíjení 
 - Snadné a bezpečné uvedení do provozu  
 - Ochranou proti nesprávnému zapojeným 
 - Robustní a odolné (IP54) 
 - Nízká vlastní spotřeba 
 
 
 
 
 
 Regulátor nabíjení (Obr. 30) je hlavní spojovací článek mezi fotovoltaickými panely 
a hybridním měničem. Regulátory lze kvalifikovat zejména z hlediska systémového napětí, 
maximálního vstupního/výstupního proudu a neposlední řadě podle principu regulace 
výkonu.[21]  
  
 Systémové napětí je jinými slovy napětí, ve kterém se provozuje celý fotovoltaický 
systém, coţ je spojeno i s pouţitými typy akumulátorů. Pro regulaci výkonu pracuje regulátor 
Obr. 30:Regulátor nabíjení 
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nabíjení v reţimu MPPT (Maximum Power Point Tracking), podle čehoţ tyto regulátory 
upravují energii z FV panelů.[21] 
 
 Regulátory ve své podstatě pracují jako zpětnovazební stabilizátory napětí, které jsou 
schopné dodat do systému maximální proud v závislosti na intenzitě osvětlení FV panelů. 
Účinnost nabíjení je poměrně vysoká, protoţe FV panely dovedou generovat dostatečné napětí 
při různých intenzitách proudu. Toto je hlavní předností principu nabíjení akumulátorů 
konstantním napětím. V důsledku nabíjení maximálním proudem dodávaného z FV panelů v 
počáteční fázi je akumulátor nabit na cca 80 % za relativně krátkou dobu. Jelikoţ tento způsob 
dobíjení akumulátorů vyuţívá stabilizované nabíjecí napětí, které odpovídá plně nabitému 
akumulátoru, nemůţe docházet k neţádoucímu přebíjení ani při dlouhodobém připojení 
akumulátoru. Zároveň sniţující se hodnota proudu v konečných fázích dobíjení je pro olověné 
akumulátory výhoda s ohledem na jejich ţivotnost.[21]      
4.3. HYBRIDNÍ MĚNIČ NAPĚTÍ STUDERINNOTEC XTM 
2600 W 
 
Tab. 11: Parametry hybridního měniče 
Nominální výkon  2000 VA 
Výkon 30 min/5 sec. 2600 VA/ 6,5 kVA 
Systémové napětí 12V 
Maximální účinnost 96% 
Spotřeba OFF/Stand-by/ON 1,8 W/2 W/10W 
Rozměry 133 mm x 322 mm x 466 mm 
Hmotnost 16,2 kg 
Stupeň Krytí IP20 
 
 
  
 Základní funkcí hybridních měničů je moţnost výběru energie z obnovitelného zdroje 
energie a změny orientace jejího toku do/z distribuční soustavy, ukládání v akumulátorech nebo 
její přímé spotřebě zaloţené na celkové energetické bilanci objektu. Hybridní měniče na rozdíl 
od ostrovního systému ukládají energii pouze, kdyţ je to nezbytné, tzn., Kdyţ je větší výroba 
energie neţ její spotřeba. Tento systém také umoţňuje zvolit si, jestli se má energie vyráběná 
fotovoltaických panelů ukládat do akumulátorů, dodávaná do distribuční sítě nebo má být 
Obr. 31: Hybridní měnič napětí 
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řízeně spotřebována prostřednictvím integrovaného vnitřního sytému řízení. Hybridní měniče 
tedy proto většinou operují v reţimu grid-on (na síti), v reţimu grid-tie (přifázováním k síti) 
nebo také v reţimu grid-off (ostrovním reţimu). Hybridním provozem se rozumí především 
schopnost hybridního měniče pracovat současně v grid-on (grid-tie) a zároveň v grid-off 
reţimu. Hybridní měnič je tedy na rozdíl od ostrovního měniče, který jen přepíná mezi 
akumulátory a sítí, schopen plynule a současně v reálném čase regulovat mnoţství energie 
odebírané ze sítě nebo z akumulátorů, coţ je vlastně jeho nejpodstatnější a nejvíce vyuţívaná 
funkce.[22] 
 
4.4. BEZÚDRŢBOVÝ GELOVÝ AKUMULÁTOR S 
KAPACITOU 200 Ah 
 
 
Tab. 12: Parametry olověného akumulátory 
 
 
 
 
 
 
 Posledním bodem schématu jsou čtyři bezúdrţbové gelové olověné akumulátory 
o celkové kapacitě 200Ah s nominálním napětím 12V. Celkový výkon je 9,6 kW, který je 
dostačující pro pomocné napájení tepelného čerpadla. 
 Olověné akumulátory jsou v dnešní době nejpouţívanější sekundární zdroje elektrické 
energie. Mají oproti svým konkurenčním elektrochemickým zdrojům řadu předností např. 
nízká cena, dostupnost olova, dobrá spolehlivost, vysoké jmenovité napětí, vysoká 
elektrochemická účinnost, ţivotnost se pohybuje od několika set aţ k tisícům cyklů nabití 
a vybití. Olověné baterie jsou pouţívány v širokém spektru různých aplikací s různými 
poţadavky na jejich vlastnosti a pracovní cyklus.[23] 
Rozměry  
522 mm x 240 mm x 
240 mm 
Hmotnost 60 kg 
Maximální vybíjecí 
proud 
2000 A (5 sek.) 
Nominální napětí  12 V 
Obr. 32: Gelový bezúdrţbový akumulátor 
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 Olověné gelové baterie pouţívají pro svoji činnost gelatizační činidlo. Gelatizační 
činidlo je oxid křemičitý SiO2 s velkým povrchem okolo 200 m
2
g
-1
 a více. Primární články jsou 
velmi malé, ale v článku vytváří trojrozměrnou síťovanou strukturu. Na začátku jde o vysoce 
rozptýlenou směs elektrolytu s oxidem křemičitým, kterou je moţné udrţovat na nízké úrovni 
viskozity mícháním. Později SiO2 vytváří trojrozměrnou strukturu, směs z kapalného stavu 
tuhne a přetváří se na pevný gel. Pro gelové baterie jsou pouţity trubkové nebo ploché kladné 
elektrody. Výhodou gelových baterií je velmi dobrá odolnosti vůči stratifikaci elektrolytu 
(stratifikace elektrolytu je známý problém u konvenčních baterií, kde je třeba uţít buď přebíjení 
mající za následek silné plynování, nebo elektrolytový míchací systém), dlouhá ţivotnost, 
extrémně vysoká spolehlivost a mohou být uloţené po dost dlouho dobu při pokojové teplotě 
bez jakéhokoliv nabití.[23] 
 
Obr. 33: Ilustrace tvorby gelové struktury[23] 
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5. EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
 
5.1. CELKOVÉ NÁKLADY 
 
 V Tab. 13 jsou uvedeny ceny pro jednotlivé položky, které byly použity v rámci optimalizace 
systému u rodinného domu. 
     
  Tab. 13: Celkové náklady na optimalizaci systému 
 
 
5.2. DOTACE 
5.2.1. Nová zelená úsporám  
 
 V roce 2015 začala třetí výzva k podávání ţádostí o podporu v programu Nová zelená 
úsporám. Třetí výzva se zaměřuje na rodinné domy a zahrnuje následující oblasti podpory: 
 
A. SNÍŢENÍ ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI STAVAJÍCÍCH RODINNÝCH DOMŮ, 
B. VÝSTAVBA RODINNÝCH DOMŮ S VELMI NÍZKOU ENERGETICKOU 
NÁROČNOSTÍ,  
C. EFEKTIVNÍ VYUŢÍTÍ ZDROJŮ ENERGIE. 
 
Podávat ţádosti je moţné aţ do roku 2021, coţ by měl být konec současné podoby programu, a 
předpokládá se vyuţití 27 mil. Kč. Pro přiblíţení jednotlivých oblasti podpory jsou dále 
rozebrány jednotlivé body od poţadavků aţ po výši podpory. [24] 
 
 
FV panel 15 ks x 6769 Kč 101535 Kč 
Regulátor nabíjení 1 ks x 14140 Kč 14140 Kč 
Hybridní měnič 1ks  x 46387 Kč 46387 Kč 
Batérie 4 ks x 11800 Kč 47200 Kč 
Kabely a konektory 50 m x 19 Kč 950 Kč 
Střešní háky 30 ks x 239 Kč 7170 Kč 
Nosné profily 40x40 mm 30 m x 149 Kč 4470 Kč 
Příchytky panelů 15 ks set x 150 Kč 2250 Kč 
 224 102 Kč bez DPH 
Tepelné čerpadlo 8 kW, zásobník 900L   139 004 Kč bez DPH 
Celkové náklady  363 106 Kč bez DPH 
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A. SNÍŢENÍ ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI STÁVAJÍCÍCH RODINNÝCH 
DOMŮ 
 
 Oblast podpory A se zaměřuje na sníţení energetické náročnosti u stávajících rodinných 
domů, a proto lze v této oblasti ţádat o dotaci na zateplení obálky - výměnu oken a dveří, 
zateplení obvodových stěn, střechy a podlahy. Podporována jsou dílčí i komplexní opatření. 
Oblast podpory A se dále dělí na čtyři podoblasti. [24] 
 
Podoblast A.0 
 Podoblast A.0 slouţí jako vstupní podoblast a umoţňuje realizovat dílčí opatření. 
Základním poţadavkem jsou sníţení měrné roční spotřeby tepla na vytápění oproti stavu před 
realizací opatření alespoň o 20 % a splnění programem poţadované hodnoty součinitele 
prostupu tepla. Program je moţný spustit online na stránkách www.novazelenausporam.cz [24] 
 
Podoblast A.1, A.2, A.3 
  Ve vyšších podoblastech jsou poţadavky zpřísněny. V podoblasti A.1 je nutné sníţení 
měrné roční spotřeby tepla na vytápění oproti stavu před realizací opatření alespoň o 40 % 
(A.2 - 50 % a A.3 - 60 %). Dále musí být splněny hodnoty měrné roční potřeby tepla na 
vytápění nejvýše 90 kWh.m-2.rok-1 (A.2 - 55 kWh.m-2.rok-1 a A.3 - 35 kWh.m-2.rok-1 ) nebo 
dosaţení hodnoty průměrného součinitele prostupu tepla obálkou budovy maximálně ve výši 
0,95 (A.2 - 0,85 a A.3 - 0,75) násobku průměrného součinitele prostupu tepla referenční 
budovy. [24] 
 
 V této oblasti podpory je dotace poskytována dle rozsahu skutečně realizovaných 
opatření (viz Tab. 14) - tzn. dle ploch zateplovaných konstrukcí na obálce budovy, a to v 
závislosti na dosaţené podoblasti podpory A.0 aţ  A.3. První podoblast slouţí  jako vstupní s 
niţšími poţadavky, coţ umoţňuje realizaci např. výměnu výplní stavebních otvorů společně se 
zateplením stropu pod nevytápěnou půdou. [24] 
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Tab. 14: Podoblasti podpory v oblasti A [24] 
TYP KONSTRUKCE 
A.0 a A.1 A.2  A.3 
Kč/m2 Kč/m2 Kč/m2 
Obvodové stěny a podlahy 
nad exteriérem 
500 600 800 
Střechy 500 600 800 
Výplně otvorů 2100 2750 3800 
Podlahy na terénu 700 900 1200 
Stropy a ostatní konstrukce 330 400 550 
 
 
B. VÝSTAVBA RODINNÝCH DOMŮ S VELMI NÍZKOU ENERGETICKOU 
NÁROČNOSTÍ 
   
  V oblasti podpory B  jsou poskytovány dotace na výstavbu nových rodinných domů s 
velmi nízkou energetickou náročností. Oblast  podpory B se dělí na dvě podoblasti podpory 
B.1 a B.2. 
 
Podoblast B.1 
  Do podoblasti B.1 patří domy s velmi nízkou energetickou náročností, které splňují  
hodnoty měrné roční spotřeby tepla na vytápění a to nejvýše 20 kWh.m-2.rok-1 . Dále splňují 
měrnou neobnovitelnou primární energii v hodnotě nejvýše 90 kWh.m-2.rok-1  po realizaci 
podporovaných opatření. [24] 
   
Podoblasti B.2 
 Domy s velmi nízkou energetickou náročností s důrazem na pouţití obnovitelných 
zdrojů energie, které splňují  hodnoty měrné roční spotřeby tepla na vytápění a to nejvýše 
15 kWh.m
-2
.rok
-1 
 po realizaci podporovaných opatření. Po realizaci podporných opatření musí 
domy splňovat hodnoty měrné neobnovitelné primární energie  v celkové výši 
60 kWh.m
-2
.rok
-1 
 . V podoblasti B.2 je povinná instalace systému nuceného větrání se 
zpětným získání tepla. [24] 
 
 Podpora se poskytuje formou  jednorázové fixní dotace na jeden rodinný dům. Její 
výše se určí dle dosaţené úrovně energetické náročnosti budovy a poţadovaných technických 
parametrů (viz Tab. 15).  
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Tab. 15: Podoblasti podpory v oblasti B [24] 
PODOBLAST 
PODPORY 
POPIS 
VÝŠE 
POPORY 
Kč/dům 
B.1 Dům s velmi nízkou energetickou náročností 300 000 
B.2 
Dům s velmi nízkou energetickou náročností s 
důrazem na pouţití obnovitelných zdrojů 
energie 
450 000 
 
Dotace na výstavbu rodinných domů v Moravskoslezském a Ústeckém kraji je zvýhodněna o 
10 %. 
 
C. EFEKTIVNÍ VYUŢÍTÍ ZDROJŮ ENERGIE 
 
 Efektivní vyuţití  zdrojů energie je oblast podpory C, kde lze získat  dotace na 
výměnu neekologického zdroje tepla (spalující uhlí, koks, uhelné brikety, ...) za efektivní 
ekologicky šetrné zdroje (kotel na biomasu, tepelné čerpadlo nebo plynový kondenzační kotel), 
které jsou napojeny na soustavu centrálního zásobování tepla. Dále na výměnu elektrického 
vytápění za systémy s tepelným čerpadlem, na instalaci systémů nuceného větrání se zpětným 
získáním tepla z odpadního vzduchu, na instalaci solárních termických a fotovoltaických 
systémů. Podpora je dána fixní částkou dle typu pořízeného nového zdroje/systému a 
podoblasti. Celková výše podpory na jednu ţádost  je omezená na max. 50 % řádně 
doloţených výdajů. [24] 
 
Podoblast C.1 a C.2 
 Podoblasti C.1 a C.2 jsou zaměřeny pouze na výměnu  zdrojů tepla (viz. Tab. 16), tudíţ 
jsou rozděleny na výši podpory se zateplením a bez zateplení.   
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Tab. 16: Podoblasti podpory v C.1 a C.2 [24] 
PODOBLAST 
PODPORY 
TYP ZDROJE 
VÝŠE PODPORY [Kč] 
C.1 (spolu 
se 
zateplením) 
C.2 (bez 
zateplením) 
C.1.1 C.2.1 Kotel na biomasu s ruční dodávkou paliva 50000 40000 
C.1.2 C.2.2 
Kotel na biomasu se samočinnou dodávkou 
paliva 
100000 80000 
C.1.3 C.2.3 
Krbová kamna na biomasu s teplovodním 
výměníkem s ruční dodávkou paliva a uzavřené 
krbové vloţky s teplovodním výměníkem 
50000 40000 
C.1.4 C.2.4 
Krbová kamna nebo vloţka na biomasu s 
teplovodním výměníkem se samočinnou 
dodávkou paliva 
50000 40000 
C.1.5 C.2.5 Tepelné čerpadlo voda - voda 100000 80000 
C.1.6 C.2.6 Tepelné čerpadlo země - voda 100000 80000 
C.1.7 C.2.7 Tepelné čerpadlo vzduch - voda 75000 60000 
C.1.8 C.2.8 Plynový kondenzační kotel 18000 15000 
C.1.9 C.2.9 
Napojení na soustavu zasobování teplem s 
vyšším neţ 50 % podílem OZE 
40000 30000 
 
Na opatření z podoblasti C.1 je moţné ţádat výhradně současně s opatřením z oblasti A a 
podoblast C.2 je moţné ţádat pouze rodinné domy, jejichţ měrná roční potřeba tepla na 
vytápění nepřesahuje hodnotu 150 kWh.m-2.rok-1 . [24] 
Podoblast C.3 
 Podoblasti C.3 lze získat dotaci na instalaci solárních termických a fotovoltaických 
(FV) systémů (viz. Tab. 17) 
Tab. 17: Podoblasti podpory v C.3 [24] 
PODOBLAST 
PODPORY 
TYP SYSTÉMU 
VÝŠE 
POPORY 
Kč 
C.3.1 Solární termický systém na přípravu teplé vody 35000 
C.3.2 Solární termický systém na přípravu teplé vody a přitápění 50000 
C.3.3 Solární FV systém pro přípravu teplé vody s přímým ohřevem 35000 
C.3.4 
Solární FV systém bez akumulace elektrické energie s 
tepelným vyuţitím přebytků a celkovým uţitelným ziskem 
> 1700 kWh.rok
-1
 
55000 
C.3.5 
Solární FV systém s akumulace elektrické energie s tepelným 
vyuţitím přebytků a celkovým uţitelným ziskem 
> 1700 kWh.rok
-1
 
70000 
C.3.6 
Solární FV systém s akumulace elektrické energie s tepelným 
vyuţitím přebytků a celkovým uţitelným ziskem 
> 3000 kWh.rok
-1
 
100000 
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O dotaci na tato opatření můţe ţádat vlastník domu na jeden rodinný dům pouze jednou za 
dobu trvání programu, a to i v případě rodinného domu s více bytovými jednotkami. Výjimkou 
je kombinace solárního termického systému (podoblast podpory C.3.1/C.3.2) s fotovoltaickým 
systémem (podoblast podpory C.3.5/C.3.6) s akumulací elektřiny výhradně do akumulátorů. 
V podoblasti podpory C.3.3 jsou podporovány systémy na přípravu teplé s přímým ohřevem a v 
podoblasti podpory C.3.4, C.3.5 a C.3.6 nesmí být maximální instalovaný výkon systému vyšší 
neţ 10 kWp. [24] 
 
Podoblast C.4 
 Podoblast C.4 je vyhrazena na instalaci systémů nuceného větrání se zpětným 
získáváním tepla. Výše dotace jsou uvedeny v Tab. 18. 
 
Tab. 18: Podoblasti podpory v C.4 
PODOBLAST 
PODPORY 
TYP SYSTÉMU 
VÝŠE 
PODPORY 
Kč 
C.4.1 Centrální systém nuceného větrání se zpětným získáním tepla 100000 
C.4.2 
Decentrální systém nuceného větrání se zpětným získáním 
tepla 
75000 
 
Podporu v této oblasti je moţné ţádat buď současně s podáním ţádosti o podporu v oblasti A 
nebo i samostatně. Samostatné podání ţádosti je moţné v případě, ţe instalací systému 
nuceného větrání se zpětným získáváním tepla dojde k úspoře měrné potřeby tepla na vytápění 
minimálně 20 %.[24] 
 
5.2.2. Kotlíková dotace  
 
 V několika částech České republiky je dlouhodobě velmi znečištěné ovzduší. Na 
dlouhodobém znečištění se podílí ve velké míře neekologické vytápění (nejčastěji uhelné kotle) 
rodinných domů. V program Kotlíková dotace je moţné získat finanční příspěvek na pořízení 
nového kotle nebo tepelného čerpadla ve výši 70 - 85 % z jeho pořizovací ceny. Peníze do 
programu dodala Evropská unie, cílem je do roku 2020 nahradit alespoň 80 000 z  celkových 
350 000 neekologických kotlů. Realizaci úsporných opatření  lze navíc kombinovat s 
programem Nová zelená úsporám. [28] 
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 O peníze na pořízení nového kotle mohou ţádat fyzické osoby, coţ jsou majitelé 
rodinných domů, kteří splňují následující podmínky: 
1. Směrnice o Ekodesignu 
 Koupená tepelná zařízení musí splňovat směrnici o Ekodesignu. Směrnice o 
Ekodesignu stanovuje minimální poţadavky a limitní hodnoty z hlediska emisních limitů. 
2. Povinná spolupráce s odborníkem 
 Instalaci kotlů na biomasu, solárních systémů a tepelných čerpadel mohou provádět 
pouze kvalifikovaní topenáři. 
3. Dodatečné podmínky pro neúsporné domy 
 Pro domy s horší energetickou třídou neţ C. V takovém případě se musí pro přidělení 
dotace realizovat dodatečné zateplení rodinného domu. Na zateplení rodinného domu lze získat 
dotace z programu Nová zelená úsporám.  
4. Zpětné čerpání dotace 
 O dotaci je moţné ţádat  zpětně, uznaní nákladů a výdajů pro dotaci je od 15. července 
2015. Proplácení dotací ţadatelům bude probíhat zpětně na základě předloţení dokumentace o 
provedení výměny starého kotle a dokladů o její úhradě.  
5. Peníze na projekt a stavební práce 
 Mezi uznatelné náklady se mimo ceny kotle nebo tepelného čerpadla započítávají 
stavební práce a zpracování projektové dokumentace.  
6. Další konkrétní podmínky si stanoví kraje 
 Dodatečné podmínky a pravidla pro vytápění  dotací si stanoví jednotlivé kraje. 
Celková částka 9 miliard korun je rozdělena do několika výzev, které budou probíhat aţ do roku 
2020. V první výzvě budou rozděleny celkem 3 miliardy korun. Pro kraje byly stanoveny 
minimální podíly z alokace viz. Tab. 19. [28] 
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Tab. 19: Přehled krajů a rozdělení finančních podílů [28] 
KRAJ 
MINIMÁLNÍ 
PODÍL Z 
ALOKACE 
MINIMÁLNÍ 
PODÍL V 
PRVNÍ 
VÝZVĚ 
MINIMÁLNÍ 
POČET 
REALIZOVANÝCH 
VÝMĚN 
% mil. Kč 
Praha 0,79 23,7 160 
Středočeský 17,26 517,8 3460 
Jihočeský 10,1 303 2020 
Plzeňský 7,72 231,6 1540 
Karlovarský 2,24 67,2 440 
Ústecký 5,39 161,7 1080 
Liberecký 4,68 140,4 940 
Královéhradecký 6,67 200,1 1340 
Pardubický 5,93 177,9 1180 
Vysočina 7,96 238,8 1600 
jihomoravský 4,52 135,6 900 
Olomoucký 5,74 172,2 1140 
Zlínský 5,35 160,5 1080 
Moravskoslezský 15,64 469,2 3120 
 
Výše kotlíkové dotace 2016 je 70 - 80 % z uznaných nákladů, jejíţ strop je 150 000 Kč. Dotace 
jsou pevně stanoveny dle účelu vyuţití viz. Tab. 20. 
Tab. 20: Rozdělení kotlíkové dotace 
VÝŠE 
DOTACE 
ÚČEL DOTACE 
70 % 
způsobilých 
výdajů 
Realizace kotle spalujícího pouze uhlí 
75 % 
způsobilých 
výdajů 
Realizace kombinovaného kotle na uhlí a 
biomasu, nebo plynového kondenzačního 
kotle 
80 % 
způsobilých 
výdajů 
Realizace obnovitelného zdroje energie - 
tepelného čerpadla nebo kotle pouze na 
biomasu 
 
Výše příspěvku se navyšuje o 5 % v obcích, jeţ jsou označeny jako prioritní území. Obecně 
vzato jde o všechny obce, ve kterých dochází k trvalému překročení alespoň jednoho z 
emisních limitů. [28]  
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5.3. EKONOMICKÁ NÁVRATNOST 
 
Doba návratnosti je nejjednodušší, ale naopak velice uţívané jako ekonomické 
kritérium. Standardně se doba návratnosti počítá jako podíl investované částky s provozními 
náklady k roční peněţní úspoře. Hodnoty pro výpočet ekonomické návratnosti byly převzaty z 
kapitoly 3.5. 
𝑇𝑆 =
𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡. 𝑛á𝑘𝑙𝑎𝑑𝑦 + 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑜𝑧𝑛í 𝑛á𝑘𝑙𝑎𝑑𝑦
𝑓𝑖𝑛𝑎𝑛č𝑛í ú𝑠𝑝𝑜𝑟𝑎 𝑧𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑖 𝑧𝑎 𝑟𝑜𝑘
 
(15) 
 
Provozní náklady daného systému byly převzaty z Tab. 8, které byly sníţeny o vyrobenou 
el. energii hybridní fotovoltaickou elektrárnou.  
 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑜𝑧𝑛í 𝑛á𝑘𝑙𝑎𝑑𝑦 = 31739 −   4400 − 3470 . 2,8 = 27892 𝐾č/𝑟𝑜𝑘 
 
Finanční úspora za energii se vypočítá jako rozdíl mezi provozními náklady plynového kotle 
a tepelného čerpadla. 
  
𝑇𝑆 =
363106 + 27892
 52950 − 27892 
= 16 𝑙𝑒𝑡 
 
 Doba návratnosti byla pro rodinný dům spočítaná na 16 let. Tato doba lze zkrátit 
poţádáním o dotace na tepelné čerpadlo a hybridní fotovoltaickou elektrárnu viz předchozí 
kapitola. 
 
Zelená úsporám (dotace Tepelné čerpadlo 75000 Kč, hybridní FVE 100000 Kč): 
 
𝑇𝑆𝑧𝑒𝑙 .ú𝑠𝑝𝑜𝑟 . =
363106 + 27892 − 61950 − 100000
 52950 − 27892 
= 9 𝑙𝑒𝑡 
 
 
 Naše legislativa dovoluje získat dotaci i bez zateplení a bez úprav rodinného domu a to 
pomocí kotlíkové dotace na tepelné čerpadlo a to ve výši 80 % investičních nákladů, coţ je více 
neţ nám nabízí nová zelená úsporám.   
 
𝑇𝑆𝑧𝑒𝑙 .ú𝑠𝑝𝑜𝑟 .+𝑘𝑜𝑡𝑙 .𝑑𝑜𝑡𝑎𝑐𝑒 =
363106 + 27892 − 49560 − 100000
 52950 − 27892 
= 10 𝑙𝑒𝑡 
 
  Dále se ekonomická návratnost zkracuje vypnutím tepelného čerpadla a napájení 
rodinného domu hybridní FVE. 
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ZÁVĚR 
 
 V diplomové práci jsou poznatky o vlivu změny klimatu v České republice na vyuţití 
obnovitelných zdrojů energie. Celá tato práce byla rozdělená na pět hlavních části: Globální 
oteplování, Obnovitelné zdroje energie, Měření na stávajícím systému vytápění, Návrh 
optimalizace systému pro rodinný dům a Ekonomické zhodnocení. 
 V první části s názvem Globální oteplování jsou přiblíţeny příčiny a vývoj oteplování. 
S těchto odborných článků o globálním oteplování lze dále určit i vyuţívání obnovitelných 
zdrojů energie v Evropě a především v České republice. Můţeme říci, ţe v blízkých letech na 
našem území dojde k velikému rozvoji obnovitelných zdrojů energie. Hydroenergetika je jiţ na 
území České republiky nejvíce rozšířený obnovitelný zdroj energie. Bohuţel se vzrůstající 
teplotou a ubýváním dešťových sráţek bude docházet k odstavování vodních elektráren. Právě 
tyto odstávky budou muset nahrazovat energie ze sluneční i větrné elektrárny a proto u těchto 
obnovitelných zdrojů můţeme čekat největší rozvoj a to nejen u velkých elektráren, ale 
i rozšíření obnovitelných zdrojů energie do domácností v České republice.  
 Druhá část této práce je věnována teorii o obnovitelných zdrojích energie. Jsou zde 
shrnuty základní poznatky o hydroenergetice a větrné energetice na území České republiky. 
Sluneční energetika je zde více rozebrána z důvodu, ţe je to nejrozšířenější zdroj obnovitelné 
energie pro rodinné domy. K této kapitole je dále rozebrána teorie o tepelném čerpadlu, které 
vyuţívá přírodní zdroje pro vytápění rodinných domů. 
 Ve třetí části se zabývá diplomové práce optimalizační studií pro vybraný rodinný dům. 
Optimalizační studie se zabývá analýzou současného stavu, do které patří specifikace dané 
oblasti, výpočet tepelných ztrát a měření na současném zdroji vytápění. Zdroj vytápění je 
tepelné čerpadlo vzduch - voda, který nahradil plynový kotel ještě před optimalizační studií. 
Pro tuto studii je tato změna velikou výhodou, a proto bylo moţné provést měření na tepelném 
čerpadle, coţ je zdroj obnovitelné energie. 
 Pro optimalizaci systému pro rodinný dům byla vybrána neobvyklá FV elektrárna 
tzv. hybridní. Výhodou hybridní fotovoltaické elektrárny je moţnost uchovávání vyrobené 
energie z fotovoltaických panelů, které jsou umístěny na střeše s celkovým výkonem 3,6 kWp 
a ročně vyrobí 3,5 MWh. Pro vytápění daného objektu bylo jiţ dříve majitelem domu vybráno 
tepelné čerpadlo vzduch - voda, coţ je nejoblíbenější tepelné čerpadlo v českých domácnos-
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tech. Tepelné čerpadlo s tepelným výkonem 8 kW a topným faktorem 4,05 je dostačující pro 
ohřev vody v akumulační nádobě o objemu 900l. Abychom zajistili teplou vodu v rodinném je 
doplněna akumulační nádoba o elektrické topné těleso, které bude moţné vyuţít v letních 
měsících při odstavení tepelného čerpadla. Při odstavení tepelného čerpadla je hybridní 
fotovoltaická elektrárna vyuţita pro dodávaní energie pro rodinný dům a přebytkovou energii 
do distribuční sítě. Vzhledem ke zvyšující teplotě můţeme očekávat nárůst tepelných čerpadel 
vzduch - vzduch, které bude v letních měsících slouţit jako klimatizace. 
 V poslední části diplomové práce se bylo zaobíráno ekonomickým zhodnocením. Pro 
námi navrţenou optimalizaci systému o celkové investici 363 106 Kč je vypočítaná doba 
návratnosti na 16 let bez vyuţití dotací. Právě dotace mohou hodně ovlivnit dobu návratnosti. V 
říjnu tohoto roku začala třetí výzva Nová zelená úsporám. Podávání ţádostí bude moţné aţ do 
roku 2021 a předpokládá se s vyuţitím 27 mil. Kč. Nová zelená úsporám poskytuje také dotace 
na tepelná čerpadla a hybridní FV elektrárnu. V tomto případě na tepelné čerpadlo 
vzduch - voda aţ 75 000 Kč a na hybridní FV elektrárnu 100 000 Kč . Poté ekonomická 
návratnost klesne na 9 let. Další moţností je vyuţití tzv. kotlíková dotace, kterou je moţné 
získat na tepelné čerpadlo aţ do výše 80% celkové investice. Doba návratnosti při kotlíkové 
dotaci je 10 let. V tomto případě je doba návratnosti u kotlíkové dotace větší. Varianta rozdělení 
dotací se vyplatí při koupi draţšího tepelného čerpadla. 
 Závěrem lze tedy říci, ţe globálnímu oteplování planety nezabráníme, ale můţeme 
přispět k tomu, aby se současný stav ještě více nezhoršoval. Investice do obnovitelných zdrojů 
je znatelná, ale při vyuţití dotací je návratnost investic v řádu několika let, přičemţ ţivotnost 
doby na tyto systémy jsou cca 20 let.     
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